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Die folgenden Angaben sind den vom Anrnelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Lenksystem 

@ In einem Lenksystem mit mindestens einem Lenkak- 
tuator und mindestens einem Lankhandradaktuator, die 
uber einen Regelkreis mitetnander verbunden sind, wo- 
bei der Lenkhandradaktuator ein Lenkhandrad mit minde- 
stens einen Elektromotor aufweist, wird der Elektromtoor 
neben der Erzeugung eines Lenkgefuhls zur Darstellung 
eines Lenkanschlages verwendet. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Lenksystem nach der im 
Oberbegriff von Anspruch 1 naher definierten Art. 
f 00021 Lenksysieme, die nach dem steerby-wire-Prinzip 5 
arbeiten. unterscheiden sich von konven lion e lien Lenksy- 
stemen dadurch, daB keine mechanische Verbindung zwi- 
schen dem Lenkhandrad und dem gelenkten Rad bcsteht. 
Durch die Aufirennung des Lenksy stems fallt das von den 
konventionellen Lenksystemen uber die Lenksaule an das 10 
Lenkhandrad gelieferte Drehmoment weg. Das bisher von 
der Fahrbahn, den Rcifen. dem Fahrwerk und dem T Jbertra- 
gungsverhallen des Lenksysterns bestimmte Lenkgefuhl 
wird ersatzweise durch einen Lenkradaktuator erzeugt. Die 
durch einen oder mehrere Krafl-/Drehmomentsensoren er- 15 
faRten Krafte oder Drehmomente im Lenkgestange der ge- 
lenkten Rader werden an eine zentraie Steuereinheit weiter- 
gclcitct. Uber cincn Lenkradaktuator wird dem Fahrcr in 
Abhangigkeit des jeweiligen Betriebszustandes eine Ruck- 
wirkung weitergegeben, die ahnlich den bei einem konven- 20 
tionellen Lenksystem auftretenden Krafien und Drehmo- 
menten ist. 

[0003] Im Fahrbetrieb liefem KrafWDrehrnomemsenso- 
ren im Lenkgestange der gelenkten Rader Kraftsignale, die 
proponional zu den an den gelenkten Radern auftretenden 25 
Lenkkraften sind. Die auftretenden Krafte/Drehmomente 
werden erfaBt, von einer Steuereinheit ausgewertet und an 
den Lenkhandradaktuator zur Drehmomenterzeugung am 
Lenkhandrad weitergeleitet. Die Ansteuerung des Lenk- 
handradaktuators erfolgt derart, daB der vom Fahrer wahrge- 30 
nommene Drehwiderstand bzw. Drehmomentverlauf demje- 
nigen entspricht, der von einem konventionellen Lenksy- 
stem bei gleicher Kraft-yDrehmomenteinwirkung im Lenk- 
gestange hervorgerufen worden ware. Dazu weist der Lenk- 
handradaktuator mindestens einen Elektromotor auf, der 35 
durch das Fehlen der mechanischen Verbindung zwischen 
dem Lenkhandrad und den gelenkten Radern zur Erzeugung 
eines kunstlichen Lenkgefuhls verwendet wird. Dadurch ist, 
zumindest theoretisch, jede Lenkubersetzung zwischen 
Lenkhandrad und gelenkten Radern darstellbar. 40 
[0004] Aus dem Stand der Technik ist die 
DE 36 04 396 C2 bekannt, die ein elektrisches Servolenksy- 
stem beschreibt, bei dem beim Lenken in der Nahe des ma- 
ximalen Lenkwinkels das durch einen Elektromotor er- 
zeugte Hilfsdrehmoment reduziert wird, urn eine Beschadi- 45 
gung des Elektromotors zu vermeiden. Dazu weist das Ser- 
volenksystem eine elektromagnetische Kupplungseinrich- 
tung zur Ubertragung des vom Elektromotor erzeugten 
Hilfsdrehmomentes und ein Untersetzungsgetriebe zur 
Ubertragung des vom Elektromotor erzeugten Hilfsdrehmo- 50 
mentes auf die elektromagnetische Kupplungseinrichtung 
auf, um deren Drehzahl zu verringern. 
[0005] Nachteilig ist hierbei, daB der Endanschlag mecha- 
nisch ausgebildet ist, so daB er sich nicht ohhe weiteres auf 
geanderte Anforderungen einstellen laBt. Des weiteren be- 55 
notigt dieser mechanische Endanschlag relativ viel Einbau- 
raum und ist durch die Vielzahl an Einzelteilen hinsichtiich 
Dauerfestigkeit und Zuverlassigkeit als kritisch einzustufen. 
[0006] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zu- 
grunde, ein Lenksystem darzustellen, das ohne mechani- 60 
schen Endanschlag auskommt. und individuell an die Erfor- 
dernisse von verschiedenen Fahrern ohne groBen Aufwand 
angepaBt werden kann. 

[0007] Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe wird 
durch ein, auch die kcnnzcichncndcn Mcrkmalc des Haupt- 65 
anspruchs aufweisendes, gattungsgemaBes Lenksystem ge- 
lost. 

[0008] Die Losung der Aufgabe erfolgt insbesondere da- 
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durch, daB der mechanische Lenkanschlag durch einen von 
einem Elektromotor erzeugten, kunstlichen Lenkanschlag 
ersetzt wird. Dadurch ist jede gewunschte Lenkubersetzung 
zwischen Lenkhandrad und gelenkten Radern darstellbar. 
Somit ist auch moglich. fur jeden Fahrer individuelle Lenk- 
ubersetzungen einzustellen, wodurch sich eine unterschied- 
liche Anzahl von Lenkhandradumdrehungen vom Lenkan- 
schlag der einen Seite zum Lenkanschlag der anderen Seile 
ergeben. Um diese individuellen Einstellmoglichkeiten 
nicht einzuschranken, wird auf einen mechanischen Lenk- 
anschlag des Lenkhandrades verzichlet. Damit bleibt die 
Freiheit erhalien. fur jeden Fahrer oder fur jedes Fahrverhal- 
ten eine unterschiedliche Lenkubersetzung zu wahlen. Um 
dem Fahrer das gleiche Gefuhl wie bei einer konventionel- 
len Lenkung zu vermitteln, wird zum Lenkanschlag hin das 
Drehmoment am Lenkhandrad so weit wie moglich abge- 
senkt. Der Lenkanschlag zeichnet sich durch einen steilen 
Ansticg des Drchmomcntgradicntcn am Lenkhandrad aus. 
Das Drehmoment am Lenkhandrad muB innerhalb von ma- 
ximal 10 Grad Verdrehwinkel am Lenkhandrad auf das voile 
Drehmoment des Elektromotors ansteigen. Ent scheidend fur 
die richtige Umsetzung des kunstlich erzeugten Lenkan- 
schlag s ist ein maximal er Sprung des Drehmomentes des 
Lenkhandrades am Lenkanschlag sowie das Ansteigen des 
Drehmoinenies am Lenkhandrad innerhalb von maximal 
10 Grad Verdrehwinkel am Lenkhandrad auf das maximale 
Drehmoment des Elektromotors. 

[0009] Die Erfindung wird anhand eines Ausfuhrungsbei- 
spieles naher erlautert. 

[0010] Bei einem erfindungsgemaBen Lenksystem wird 
im steerby-wire-Betrieb uber einen Lenkwinkel am Lenk- 
handrad ein Soll-Radeinschlag vorgegeben und durch ein 
separates Stellglied am gelenkten Rad umgesetzt, so daB das 
Fahrzeug dem vom Fahrer vorgegebenen Lenkwunsch folgt 
und die gewunschte Fahrtrichtung einschiagt. Erreicht das 
Lenkhandrad den kunstlich erzeugten Lenkanschlag, wird 
der Soll-Radeinschlag nicht weiter erhoht, selbst wenn das 
Lenkhandrad entgegen dem zunehmenden Widerstand des 
Elektromotors weitergedreht wird. Auf diese Weise wird 
verhindert, daB unzulassig groBe Radeinschlagswinkel ent- 
stehen. 

Patentanspriiche 

1. Lenksystem mit mindestens einem Lenkaktuator 
und mindestens einem Lenkhandradaktuator, die uber 
einen Regelkreis miteinander verbunden sind, wobei 
der Lenkhandradaktuator ein Lenkhandrad und minde- 
stens einen Elektromotor auf weist, dadurch gekenn- 
zclchnct, daB der Elektromotor neben der Erzeugung 
eines Lenkgefuhls zur Darstellung eines Lenkanschla- 
ges verwendet wird. 

2. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zum Lenkanschlag hin das Drehmoment 
am Lenkhandrad so weit wie moglich abgesenkt wird. 

3. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Lenkanschlag das Drehmoment am 
Lenkhandrad maximal ist und innerhalb von einem ma- 
ximalen Lenkwinkel von 10 Grad am Lenkhandrad auf 
das maximale Drehmoment des Elektromotors an- 
steigt. 

4. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lenkanschlag fahrer- und fahrzu- 
standsabhangig einges relit werden kann. 

5. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lenkaktuator einen Elektromotor 
aufweist der uber einen Kugelumlaufrnechanismus auf 
eine Schubstange wirkt. 
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6. Lenksysiem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Lenkakiuaior mindesiens einen Elek- 
tromoior aufweist, der iiber cin Antriebsritzel auf eine 
Zahnstange wiricl. 

7. Lenksystem nach Anspruch 1 oder 6, dadurch ge- 5 
kennzeichnel, daB der Elektromoior des Lenkradaktua- 
tors ein Asynchronmotor ist. 

S. Lenksystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnct, daB der Lenkaktuator ein Proponionalveniil 
aufweist, das einen Arbeiiskolben steuert. 10 
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